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論文の内容の要旨
　本論文は，重心系エネルギー1．8TeVの陽子・反陽子衝突実験（CDF実験）における2ジェットの生成断面積
の測定を行い，その測定値と理論予言値との比較から強い相互作用の結合定数α、を求めた結果を報告したもの
である。素粒子標準模型では，素粒子問の強い相互作用は量子色力学（QCD）によって記述される。QCDはく
りこみ可能なSU（3）ゲージ理論で，ただ1つの結合定数α、を未知数として含んでいる。そのくりこみ群方程式は
エネルギーが増大するにつれてα。が減少することを示す。
　これまでにα、の測定は主に電子・陽電子衝突によるハドロンの生成事象や電子・陽電子衝突における深非弾
性散乱のスケーリング則の破れなどの観測を用いて行われてきた。本論文では，純ハドロンの相互作用である陽
子・反陽子衝突による2ジェット生成の観測から求めた結果を報告している。この観測の利点は，高くて広範囲
のエネルギーにおけるα、の測定を行えることである。
　ジヱットは，終状態でパートン（クォークあるいはグルオン）が多数のハドロンになった（ハドロン化する）
結果，多数の粒子が親のパートンの進行方向にかたまって生成したものである。本研究では，終状態に2つのジェッ
トが観測される事象の生成断面積を測定した。そのジェットの横方向（陽子・反陽子ビーム軸と垂直な成分）エ
ネルギーの観測範囲は40GeVから400GeVまでにわたっており，QCD理論の予測値と200GeVまでよく一致して
いる。200GeV以上では，測定値が理論予測値よりも高くなっている。この原因としては，始状態の陽子・反陽
子内のパートンの運動量分布が高い領域で不定性があることと，QCD理論の計算で4次以上の効果を無視してい
ることが理由として挙げられる。これら以外でもパートンが素粒子ではなくてサブ・クォークからできていると
する素粒子標準模型を超えたサブ・クォーク模型でも，この不一致を説明することができる。現時点では，どの
理由によるのかはまだ確定していない。
　ジェットの横方向エネルギー200GeVまでの2ジェットの生成断面積の測定結果とQCD理論の3次までの計算結
果とを比較することによって，広いエネルギー範囲におけるα、の測定を行った。その結果，α、がQCDによっ
て予言されるエネルギー依存性をもつことが観測された。Zoポゾンの質量でのα、の値としてα、（Zo）＝O．117±
O．O01（統計誤差）±O．O09（系統誤差）を得た。この値はこれまで行われた全実験の平均値α、（Z0）＝O．118±
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O．O03と一致している。
審査の結果の要旨
　素粒子標準模型では，素粒子間の強い相互作用を記述するQCD理論は非常に重要な位置を占めている。この
QCD理論の検証を行うこと，及びその強い相互作用の結合定数α、を高精度で測定することは非常に重要である。
　岡部正和氏は本論文では，重心系エネルギーユ．8TeVの陽子・反陽子衝突実験（CDF実験）における2ジエッ
トの生成断面積の測定を行い，広いエネルギー範囲で測定結果がQCD理論の予測と良く一致していることを確
認している。また2ジェットの生成断面積の測定結果とQCD理論の3次までの計算結果とを比較することによっ
て，α、の測定を行い，それがQCDの予言にしたがうエネルギー依存性をもつことを示し，またZoボソンの質量
でのα、の値としてα、（Zo）＝O．1ユ7±O．OOユ（統計誤差）±O．O09（系統誤差）を得ている。これは，単独の実験とし
ては非常に高精度な測定である。以上の研究は素粒子物理学の発展に大いに貢献するものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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